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Instructional Practices through Problem-Solving Learning to Enhance Scientific 
Thinking: 





































   本研究の中心課題でもある「子供の科学的な思考」をどのように把握すればいいのか，理科の
中心的な学習方法でもある問題解決的な学習を通して把握するための評価指標が必要である。そ
こで，次の手順で把握のための方法を構想し，授業実践を通して検証した。 
 (1) 問題解決の力と科学的な思考の関係性についての明確化 




 (2) 子供の問題解決の力を把握するための評価指標の作成 




 (3) 評価指標に基づく授業実践による問題解決の力の把握 
    (2)で作成した評価指標に基づき授業を行い，子供の問題解決の力を把握することができるか
検証を行った。 
   
２. 表象ネットワークモデルに着目した実践研究 









  ・子供の生活経験や体験を重視した授業の考え方 
  ・生活経験と科学的な思考とのやり取りに着目した授業の考え方 
  ・表象ネットワークモデルと問題解決的な学習についての考察 
(2) 実践研究 
  ・表象ネットワークモデルに着目した授業の構想 
  ・授業実践と結果の考察 
   
Ⅲ. 研究の内容 
 １. 問題解決の力の把握のための実践研究 
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  (2) 子供の問題解決の力を把握するための評価指標の作成 
   子供の問題解決の力を把握するため，問題解決の過程に沿って解決に必要な力を分析的に整理
した後，具体的な子供の姿にとらえなおして，評価指標を作成した(表 2)。 
小学校学習指導要領解説理科編では，問題解決の力の育成について「子供が自然の事物・現象







 ⑶自然を愛する心情や主体的に問題解決しようとする態度を養う。  



































と意味づけたり関係づけたりし，より妥当性の高いものへ更新する力」の 5 つである。 









表 2. 問題解決の力を把握するための評価指標 
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びを通して，子供の問題解決の力の把握を AA から E の 6 段階に分け評価を行うこととした。 
 
(3) 評価指標に基づく授業実践による問題解決の力の把握 
本授業実践では，佐賀県内公立小学校に在籍する第 4 学年(13 名)を対象に 1 時間の一人学びの










 (1) 先行研究 
  ① 子供の生活経験や体験を重視した授業について 

























    授授日程 
佐賀県内公立小学校に在籍する 4 年生(13 名) 
4 月 16 日(月) 3 時間目 Ａ管理職による実践 
学習内容 3 年生で学習した「磁石の性質」 
表 3. 問題解決の力の把握のための授業概
要 












   
③ 表象ネットワークモデルと問題解決的な学習についての考察 











り，3D から 2D，そして 1D へと，具体性から
抽象性へと移行し，それぞれの表象ごとに相互交換を行うことで，科学概念の構築が促進される
ことについて明らかにしたモデルといえる。このモデルを用いて，生活経験に変わる体験活動を















   また，単元を通して，「生活経験」と「科学的な思考」との往還の機会を設けるよう意識した(図
図 2. 表象ネットワークモデル 
(和田ら，2010) 









   表象ネットワークモデルについては，同様に単元を通して，3D，2D，1D の流れを意識して具
体から抽象へと思考が深まるように授業を構成した（図３）。特に，1，２時間目では，3D，2D，



















































３D から２D へ，そして１D へと段階を踏みながら，自分の体験や気付きを可視化し，思考を深め
ていくことができるワークシートとした。 
授業では，子供が自ら問題を見いだすことができるように，学習活動の場(体験活動)を設定した。
図 4. 表象ネットワークモデルに基づいたワークシート 
２D １D 
図 3. 表象ネットワークモデルに着目したとじこめた空気の単元構想 
３D ２D ２D １D ３D ２D １D ３D 
角田 科学的な思考を深める問題解決的な学習の授業実践 
201 
表 4. 授業の概要 
授業対象者及び 
    授授日程 
佐賀県内公立小学校に在籍する 4 年生(13 名) 



















 １. 子供の問題解決の力の把握 
  4 月と 6 月に問題解決的な学習の過程に沿って行った授業後に，子供の問題解決の力を 6 段階に














業では， E 段階にいた 2 名の子供は，それぞれ自分が体験した活動を絵に記述し，気づきを書くこ




一方，4 月と比べて 6 月の方が，問題解決の力の段階が下がった子供もいる。B 段階から D 段階
へ変容した子供は，4 月の段階では，教師の事象提示から問題を見出し，実験まで取り組むことが
できていた。しかし，6 月の段階では，体験活動から多くの気づきを記述してはいたが，予想の設








結び付けて考えることができず，表象ネットワークモデルの 2D から 1D へと思考を移行させるこ
とに課題が残ったといえる。2 時間目の導入の段階で，体験の中から気づいたことを振り返らせる
指導やクラスで共有を行う手立てが不十分だったことが要因の 1 つと考えられる。 
1～2 時間目の授業では，子供が自分の体験を基にダイナミックに思考を移行させることを目的と
して子供が自ら考える指導を重視して行ったが，3D から 2D，1D の移行をスムーズにするために
は，効果的に振り返りを行う教師の指導が 1 つの鍵となることが分かった。 
  この結果のみで子供の科学的な思考の高まりの有無を述べることは難しいが，科学的な思考につ
いての子供の実態やその様相を把握することには効果的であったといえる。授業を行ったのが６月






















E→B 1 名 
E→D 1 名 
E 段階の子供がそれ

























































B→D 1 名※ 
 B→C－ 2 名 




















 A→C－ 2 名※ 
A→B 2 名 




















AA→AA 1 名 



























  授業の前後に理科に対する意識調査を実施し，4 件法で回答を得た。各項目の回答を，「強くそう
思う」を 4，「そう思う」を 3，「そう思わない」を 2，「まったくそう思わない」を 1 と数値化して













 ３. 表象ネットワークモデルに着目した 3D(体験)と予想の関連性 
  表象ネットワークモデルに着目したワークシートの記述の分析を行った。その内，予想の根拠に
係る記述については，根拠を記述した子供（6 名）のうち約 8 割の子供（5 名）が，前時に行った体
験活動の内容を基に予想をたてて，記述していることが分かった(図 4)。 
また，「2D(絵)と 1D(文字)ではどちらの表象が自分の考えを伝えやすいか」のインタビュー調査を
行った(表 7)。その結果，約 6 割（8 名）の子供が 2D(絵)の方が考えを伝えやすいと答えた。さらに，
注)＊＊：p<0.1，＊：p<0.5 
表 6. 理科に対する意識調査 
質問項目 事前 事後 T 値 
1.理科の勉強は好きですか？ 2.5 3.4   0.0093＊＊ 
2.理科の勉強は生活に役に立ちますか？ 2.7 2.7 0.8506 
4.他の人と話し合うと，自分の考えがよくなると思いますか？ 2.7 3.1 0.2087 
5.他の人と話し合うと，自分では気づかなかったことに気づく
と思いますか？ 
2.7 3.1 0.3924 
6.理科の授業は楽しみですか？ 2.6 3.4  0.0323＊ 
7.理科の授業中に「他の人に自分の考えを伝えたいと思います
か？」 
2.5 2.4 0.5531 
8.理科の授業中や授業後に「もっと知りたい」と思いますか？ 2.4 3.1  0.0128＊ 
9.自分で考えることは好きですか？ 2.4 2.9 0.1745 
10.理科の授業で，観察・実験をすることは好きですか？ 3.5 3.6 0.7762 
 
佐賀大学大学院学校教育学研究科紀要 第 3 巻 2019 年 
204 
成績群別に見ると，成績中位群に 2D の支持が多い傾向があり，上位群はどちらでもよいと回答し
た子供が多かった。一方，成績下位群においても 1D がよいと回答した子供が 1 名いた。この子供
は，文字を書くことが得意な子供であり，2D を描く際に「絵の側に言葉を加えてもいいよ」といっ
た指示を行うことで，2D により効果が表れるのではないかと考える。このことから，第 4 学年とい






























     表象ネットワーク 
テスト結果（１５０点満点） 
2D がよい 
  ％(人) 
１D がよい 
  ％(人) 
どちらでもよい 
  ％(人) 
成績上位群(150～120 点) 20.0（1） 20.0（1） 60.0（3） 
成績中位群(119 ～90 点) 85.7（6） 0（0） 14.0（1） 
成績下位群(89 点～) 50.0（1） 50.0（1） 0（0） 
表 7. 成績別に表した表象ネットワークのインタビューの結果 
















考えていた。発達段階によっても異なると考えられるが，第 4 学年では，2D という段階を入れ













の 2015 年調査報告書』明石書店。 
・ヴィゴツキー，2014，「『発達の最近接領域』の理論―教授・学習過程における子供の発達」(訳・土
井捷三・神谷栄司)三学出版有限会社(原著は 1935 年)。 


















（2019 年 2 月 8 日 受理） 
